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M. Lüscher. — Die Kompetenz zur Soldatenbildung bei Larven 
(Pseudergaten) der Termite Zootermopsis angusticollis. 


(Mit einer Abbildung) 
Herrn Prof. Dr. F. Baltzer 
zum 90. Geburtstag gewidmet. 


Abteilung für Zoophysiologie, Zoologisches Institut der Universität Bern. 


Termiten zeichnen sich durch einen ausgeprägten sozialen Polymorphismus 
aus. Bei den sogenannten niederen Termiten wie Kalotermes und Zootermopsis 
haben die Larven und Nymphen 3 Möglichkeiten der Entwicklung. Ausser der 
normalen Imaginalentwicklung können sie auch eine Umwandlung zu Ersatz- 
geschlechtstieren oder zu Vorsoldaten und Soldaten durchmachen. Diese Umwand- 
lungen werden durch Pheromone gesteuert, die von anderen Individuen der 
Kolonie abgegeben werden. Eine Umwandlung ist aber nur möglich, wenn die 
Larve sich in einem Zustand der Kompetenz befindet. Die Kompetenz scheint vom 
Alter innerhalb des Häutungsintervalles abzuhängen, wie bei Kalotermes sowohl 
für Ersatzgeschlechtstiere (LÜSCHER 1952) als auch für die Soldatenentwicklung 
(SPRINGHETTI 1972) gezeigt werden konnte. 

Die Ersatzgeschlechtstierkompetenz ist bei Kaloternies flavicollis unmittelbar 
nach jeder Häutung am höchsten und beträgt dann nahezu 100%. Sie sinkt dann 
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zunächst rasch und später langsamer ab und erreicht gegen Ende des Häutungs- 
intervalls den Wert O. Die kompetenten Larven reagieren auf das Entfernen der 
Geschlechtstiere mit der Umwandlung zu Ersatzgeschlechtstieren (LÜSCHER 
1952). Mit der Kompetenz ist das Volumen der Corpora allata korreliert: zur 
Zeit der sehr hohen Kompetenz sind die C. allata klein. Später nimmt ihr Volumen 
zu, jedoch nicht bei allen Larven gleichzeitig, sodass der Prozentsatz der Larven 
mit grossen C. allata umgekehrt proportional zur Kompetenzkurve ansteigt. 
Nachdem gezeigt werden konnte, dass Juvenilhormon die Ersatzgeschlechtstier- 
bildung hemmt oder vollständig verhindert, ist der Schluss naheliegend, dass die 
Kompetenz von der Corpora allata-Aktivität oder vom Juvenilhormontiter 
abhängig ist. Ein niedriger Hormontiter würde demnach hohe Kompetenz zur 
Ersatzgeschlechtstierentwicklung bedeuten (LÜSCHER 1963). 

Die Kompetenz zur Vorsoldatenbildung bei Kalotermes flavicollis wurde 
kürzlich von SPRINGHETTI (1972) untersucht. Es stand hierzu ein Termitenstamm 
zur Verfügung, der besonders stark zu Soldatenbildung neigte. Wurden Kolonien 
von frischgehäuteten Larven zusammen mit Geschlechtstieren und Soldaten 
angesetzt und wurden die Soldaten nach verschiedenen Zeitintervallen entfernt, 
so entstanden in einem hohen Prozentsatz Vorsoldaten bei Entfernung der 
Soldaten zwischen 0 und 40 Tage nach Beginn. Wurden aber Soldaten erst einige 
Zeit nach Versuchsbeginn zugesetzt, so konnte die Vorsoldatenbildung bei 
Zusetzen bis zum 30. Tag unterdrückt werden, später aber nicht mehr. Es ergibt 
sich daraus eine Kompetenzperiode die sich etwa vom 30. Tag bis zum 50. Tag 
erstreckt. Diese Kompetenz, die übrigens kaum je einen Wert von über 15% 
erreicht, fällt auf die Zeit, in der viele Individuen grosse C. allata haben. Da nun 
die Soldatenentwicklung durch Implantation aktiver Corpora allata, sowie durch 
Injektion oder Verfüttern von Juvenilhormon oder Juvenilhormon-Analoga 
stimuliert werden kann (LÜSCHER 1972), dürfte die Soldatenbildungskompetenz 
ebenfalls vom Juvenilhormontiter abhängig sein, und zwar im Gegensatz zur 
Ersatzgeschlechtstierkompetenz von einem hohen Hormontiter. 

Es war nun von Interesse, zu untersuchen, ob bei anderen Termitenarten 
ähnliche Abhängigkeiten von Kompetenz und Juvenilhormon bestehen. Wir haben 
diese Untersuchung bei der nordamerikanischen Termite Zootermopsis angusti- 
collis in Angriff genommen, da sich diese Termite relativ leicht züchten lässt. 
Leider lässt sich die Methode von Springhetti nicht anwenden, da unter seinen 
Versuchsbedingungen der Prozentsatz der entstehenden Vorsoldaten immer sehr 
niedrig ist. Die Beobachtung, dass bei Verabreichung von Juvenilhormon-Analoga 
in Gasform Soldaten entstehen, dass sich aber nie alle Larven in Vorsoldaten 
umwandeln (WANYONYI 1974), liess vermuten, dass hier die Kompetenz auch eine 
Rolle spielt. Es sollte also möglich sein, die Kompetenzperioden genauer abzu- 
grenzen, wenn Larven verschiedenen Alters mit Juvenilhormon-Analoga behandelt 
werden. 
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Wir haben diesen Versuch mit Zootermopsis angusticollis durchgeführt. 
180 Larven (Pseudergaten) aus 2 Kolonien (je 90 Tiere) wurden in Gruppen von 
30 Larven angesetzt. Während 95 Tagen wurden alle frischgehäuteten Tiere 
markiert. Es waren dann 86 Tiere bekannten Alters vorhanden. 40 Termiten 
waren unmarkiert, also über 95 Tage alt (innerhalb des Hautungsintervalles). Von 
den übrigen 54 Tieren waren 22 Ersatzgeschlechtstiere und eines Vorsoldat 
geworden, 21 waren gestorben. Zu diesem Zeitpunkt wurden die Gruppen einer 
gesättigten Atmosphäre des Juvenilhormon-Analogons Farnesylmethylester 
während 3 Wochen ausgesetzt. In den nächsten 14 Tagen waren noch einige 
Larvenhäutungen zu beobachten. Dann häuteten sich innert 10 Tagen 23 Vor- 
soldaten. Die übrigen Tiere häuteten sich nicht mehr; ihre Prothorakaldrüsen 
waren degeneriert. Diese Wirkung des Juvenilhormon-Analogons wird Gegen- 
stand einer anderen Publikation sein. Wie aus der Kompetenzkurve in Abbildung 1 
hervorgeht, entstanden Vorsoldaten mit 2 Ausnahmen nur aus Larven, die in 
ihrem Häutungsintervall über 50 Tage alt waren. Der Prozentsatz. der sich in 
Vorsoldaten umwandelnden Larven steigt dann mit dem Alter noch weiter. Er 
erreicht bei über 95 Tagen 37,5%. Berücksichtigt man, dass die letzte Gruppe auch 
10 Tiere enthielt, die sich nach 1—10 Tagen zu Larven häuteten, also zu dieser 
Häutung bei Versuchsbeginn schon determiniert waren, so ergibt sich ein Prozent- 
satz von 44% für das Alter 95 Tage bis 10 Tage vor Häutung. Die Vorsoldaten- 
kompetenzperiode entspricht recht gut der von SPRINGHETII (1972) für Kalotermes 
postulierten. 

Um einen Anhaltspunkt für die Veränderungen der Corpora allata-Aktivität 
im Laufe des Häutungsintervalles zu erhalten, haben wir das Volumen der Corpora 
allata von 100 Tieren bestimmten Alters nach der Methode von LÜSCHER und 
WALKER (1963) in der Zählkammer bestimmt!. Die erhaltene Kurve ist in 
Abbildung 1 oben dargestellt. Der Anfang der Kurve stimmt recht gut mit der 
entsprechenden Kurve von Kalotermes flavicollis überein. Im Gegensatz zu 
Kalotermes sinkt aber das Volumen nach dem 50. Tag gesichert stark ab, um erst 
gegen Ende des Häutungsintervalles (siehe ersten Punkt vor der Häutung) wieder 
anzusteigen. Die Vorsoldatenkompetenzperiode scheint deshalb bei Zootermopsis 
mit einer Phase der Inaktivität der Corpora allata zusammenzufallen. Da aber die 
Kompetenz während einer ersten C. allata-Inaktivität gleich null ist, ergibt sich 
überhaupt keine Beziehung. Jedenfalls lässt sich eine Beziehung zwischen Kompe- 
tenz und C. allata-Volumen mit der hier angewandten Methode nicht nachweisen. 
Denkbar wäre noch, dass der Vorsoldatenkompetenz eine Phase der Corpora 
allata-Aktivität vorausgehen muss, während der das Tier zur Reaktionsfähigkeit 


1 Wenn wir in dieser Arbeit das Corpora allata-Volumen mit Aktivität gleichsetzen, so sind 
wir uns bewusst, das dieses Vorgehen diskutabel ist. Wir stützen uns dabei darauf, dass Unter- 
suchungen an den Schaben Leucophaea und Nauphoeta in unserem Laboratorium eine solche 
Abhängigkeit erwiesen haben. 
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auf die Soldatenbildung induzierenden Faktoren programmiert wird, ähnlich wie 
etwa im Nymphenstadium von Nauphoeta durch eine C. allata-Aktivitätsphase, 
gefolgt von Inaktivität, die Degeneration der Prothorakaldrüse vorprogrammiert 
wird (LANZREIN, 1974. 


VS-FREQUENZ 
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ABB. 1. 


Corpora allata-Volumen (CA— Vol.) und Vorsoldatenkompetenz (VS—Frequenz) im Laufe des 
Häutungsintervalles der Larven (Pseudergaten) von Zootermopsis angusticollis. Abszisse: Tage 
vor und nach Häutung (Ecdysis); H = Zeitpunkt der Ecdysis; N, und N, = Anzahl der für 
jeden Punkt ausgewerteten Tiere, N, für C. allata-Volumen, N, für Vorsoldatenkompetenz. Die 
Vorsoldatenentwicklung wurde durch Farnesylmethylester ausgelöst. 


Nachdem wir nun für die Vorsoldatenkompetenz eine Übereinstimmung 
zwischen den Termiten Kalotermes und Zootermopsis festgestellt haben, für die 
C. allata-Volumenkurve aber nicht, wird es von Interesse sein, zu untersuchen, ob 
die Ersatzgeschlechtstierkompetenz bei Zootermopsis anders verläuft. Solche 
Untersuchungen sind zur Zeit an unserem Institut im Gange und vorläufige 
Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Ersatzgeschlechtstierkompetenz bei 
Zootermopsis erst gegen die Mitte des Hautungsintervalles ihr Maximum erreicht. 


SUMMARY 


Presoldier competence in Zootermopsis angusticollis was studied by applying 
vapours of the juvenile-hormone-analogue farnesylmethylester to groups of 
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larvae of known age within the moulting interval. The presoldier competence is 
highest towards the end of the moulting interval (fig. 1) as postulated for Kalo- 
termes flavicollis by SPRINGHETTI (1972). In contrast to our findings in Kalotermes 
no correlation could be detected between the presoldier competence and the 
corpora allata volume. 


Wir danken der Verwaltung des Del Monte-Parks in Californien für die 
Erlaubnis, im Park Termiten zu sammeln. Fiir die Uberlassung von Farnesyl- 
methylester danken wir der Firma CIBA-GEIGY. Die Arbeit wurde mit Hilfe 
des Kredits Nr. 3.633.71 des Schweizerischen Nationalfonds durchgeführt. 
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